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ABSTRAK 
Pantai Lampu Satu memiliki potensi untuk dapat dikembangkan sebagai pusat 
sektor perikanan di merauke melihat kondisinya yang berdekatan dengan fasilitas tempat 
pendaratan ikan, pelabuhan perikanan samudra (PPS), sistem rantai pendingin dan kedai 
pesisir apalagi karena berbatasan langsung dengan laut Arafuru. Selain itu daerah Lampu 
Satu ini sudah menjadi kampung nelayan dikarenakan sebagian besar penduduknya 
merupakan nelayan dan memiliki kapal penangkap ikan. Tetapi dari segala potensi 
tersebut pantai Lampu Satu masih sulit untuk dikembangkan dikarenakan sedimentasi 
yang terjadi sangat besar menyebabkan pendangkalan di daerah surf zone serta 
menyebabkan adanya perubahan garis pantai yang signifikan akibat erosi dan juga 
pemukiman yang semakin dekat dengan pantai. Oleh karena itu penelitian ini mengenai 
pengaruh penggunaan geobag sebagai pemecah gelombang untuk mencegah sedimentasi 
yang begitu besar dan perubahan garis pantai yang signifikan dapat menjadi dasar dari 
pengembangan di daerah pantai Lampu Satu. Data yang diperoleh diolah menggunakan 
perangkat lunak CEDAS-NEMOS yang dapat mengsimulasikan kondisi perubahan garis 
pantai setelah penggunaan pemecah gelombang yang dipilih. Metode yang digunakan 
adalah metode kuantitatif yang merupakan metode ilmiah, obyektif, terukur, rasional, dan 
sistematis. Pengumpulan data primer berupa topografi, bathimetri, pasang surut, sedimen, 
angin dan garis pantai. Untuk data sekunder berupa data angin 10 tahun terakhir diperoleh 
dari stasiun metereologi Mopah Merauke. Berdasarkan hasil penelitian perubahan garis 
pantai akibat pengaruh pengguanaan Geobag terdapat kondisi maksimum dimana 
tombolo telah terbentuk pada sisi Geobag yang terjadu pada tahun ke-10 permodelan 
dimana sedimentasi maksimum yang terjadi adalah 78,94 meter. 
 
Kata kunci: Perubahan Garis Pantai, Geobag, Cedas-Nemos, Pantai Lampu Satu. 
 
Lampu Satu Beach has a potencial to be developed as fishery sector center at 
Merauke which is the condition that adjacent to fishing landing facilities, ocean fishing 
ports, cooling chain system and coastal coffe especially because it is directly to Arafuru 
sea.  Besides of that Lampu Satu zone has been fisherman village because most of 
populations is fishermans and  have a fish captor boat. But from the all potencial, Lampu 
Satu Beach still difficult One is still difficult to develop due to the enormous 
sedimentation causing silting in the surf zone area and causing significant coastline 
changes due to erosion as well as settlements that are getting closer to the shore. 
Therefore, this study of the effect of using geobag as breakwaters to prevent such large 
sedimentation and significant coastline changes can be the basis of development in the 
coastal area of Lampu Satu.   The data obtained is processed using CEDAS-NEMOS 
software that can simulate the shoreline change conditions after the use of the selected 
breakwaters. The method used is a quantitative method that is a scientific method, 
objective, measurable, rational, and systematic. Primary data collection is topography, 
bathymetry, tidal, sediment, wind and coastline. For secondary data in the form of wind 
data for the last 10 years is obtained from meteorology station at Mopah Merauke. Based 
on the results of the study of shoreline changes due to the influence of Geobag use there 
is a maximum condition where tombolo has been formed on the Geobag side that 
happened  at 10th year of modeling where maximum sedimentation  is 78.94 meters. 
 
Keywords: Shorline Change, Geobag, Cedas-Nemos, Lampu Satu Beach. 
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DAFTAR ISTILAH DAN SINGKATAN 
Abrasi : Proses pengikisan pantai oleh tenaga gelombang laut dan 
arus laut yang bersifat merusak, kadang juga disebut juga 
erosi pantai. 
BAKOSURTANAL : Badan Koordinasi Survey dan Pemetaan Nasional 
Benchmark (BM) : Titik yang telah mempunyai koordinat fixed dan 
direpresentasikan dalam bentuk monumen (patok 
permanen) di lapangan. 
BT : Bujur Timur 
Chart Datum : Level muka air yang dijadikan acuan dalam menentukan 
kedalaman yang disajikan pada peta laut. 
Double Stand : Pengukuran sipat datar memanjang untuk mendapatkan 
hasil yang lebih teliti, dengan mengadakan dua kali 
pengukuran (dua kali pindah alat). 
DPS : Daerah Pengaliran Sungai 
Erosi : Peristiwa pengikisan padatan (sedimen, tanah, batuan, dan 
partikel lainnya) akibat transportasi angin, air atau es, 
karakteristik hujan, creep pada tanah dan material lain di 
bawah pengaruh gravitasi. 
F : Bilangan Formzahl, untuk menentukan tipe pasang surut. 
GPS : Global Positioning System. 
Groin : Struktur pengaman pantai yang dibangun menjorok relatif 
tegak lurus terhadap arah pantai. 
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Ha : Hektar 
Hindcasting : Prediksi gelombang yang dihitung berdasarkan kondisi 
meteorologi (data angin) yang telah lampau. 
HWL : Hagh Water Level. 
K1 : Komponen pasut diurnal, faktor matahari-bulan dengan 
periode 23,9346 jam. 
K2 : Komponen pasut semidiurnal, faktor matahari-bulan 
sehubungan perubahan deklinasi dengan periode 11,9673 
jam. 
Km : Kilometer. 
Levelling : Suatu alat (waterpass) untuk mengukur dalam menentukan 
beda tinggi dari sejumlah titik atau pengukuran perbedaan 
elevasi. Perbedaan yang dimaksud adalah perbedaan tinggi 
diatas air laut kesuatu titik tertentu sepanjang garis 
vertikal. 
LS : Lintang Selatan. 
LWL : Low Water Level. 
M2 : Komponen pasut semidiurnal, faktor utama bulan, dengan 
periode dengan periode 12,4106 jam. 
M4 : Komponen pasut perairan dangkal, faktor utama bulan 
dengan periode 6,2103 jam. 
MS4 : Komponen pasut perairan dangkal, faktor matahari-bulan 
dengan periode 6,1033 jam. 
xvi 
 
MSL : Mean Sea Level. 
N2 : Komponen pasut semidiurnal, faktor bulan sehubungan 
variasi jarak bumi-bulan dengan periode 12,6582 jam. 
O1 : Komponen pasut diurnal, faktor utama bulan dengan 
periode 25,8194 jam. 
P1 : Komponen pasut diurnal, faktor utama matahari dengan 
periode 24,0658 jam. 
Pasut : Pasang Surut. 
Peilschaal : Papan duga dengan skala tertentu, digunakan untuk 
mengukur ketinggian air secara manual. 
RBI : Rupa Bumi Indonesia. 
S2 : Komponen pasut semidiurnal, faktor utama matahari 
dengan periode 12,0000 jam. 
SPM : Shore Protection Manual. 
UTM : Universal Transfer Mercator. 
WIT : Waktu Indonesia Bagian Timur. 
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BAB I  
PENDAHULUAN 
1.1. Latar Belakang 
Indonesia dikenal sebagai negara kepulauan terbesar di dunia yang terdiri 
dari sekitar 17.504 pulau. Sebagian besar wilayah Indonesia terdiri dari perairan 
dan pulau-pulau kecil dengan ukuran kurang dari 200 km2. Sebagian besar pulau-
pulau tersebut bahkan berukuran sangat kecil atau kurang dari 20 km2 dengan 
ketinggian elevasi kurang dari 3 meter sehingga rawan terhadap abrasi. (Kompas, 
3 Desember 2007) 
Akibat perubahan iklim dan naiknya permukaan air laut, maka dari hasil 
pemantauan tinggi permukaan air laut antara tahun 1925-1989, rata-rata tinggi 
muka air laut di Indonesia mengalami peningkatan. Di Jakarta dan Surabaya, 
kenaikan muka air laut diperkirakan sekitar 4,38 mm/tahun, sedangkan di 
Semarang sekitar 9,27 mm/tahun. Kenaikan muka air tersebut akan berakibat 
tenggelamnya pulau-pulau kecil dan jelas hal itu sangat merugikan, terutama jika 
pulau-pulau tersebut dijadikan sebagai tapal batas wilayah terluar dari negara 
Republik Indonesia. 
Ekosistem terumbu karang, padang lamun, mangrove, dan vegetasi pantai 
lainnya merupakan pertahanan alami yang efektif mereduksi kecepatan dan energi 
gelombang laut sehingga dapat mencegah terjadinya abrasi pantai. Sebagai suatu 
ekosistem, mangrove memiliki karakteristik fisik yang khas yang berperan 
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penting dalam  menstabilisasi garis pantai dan dapat meredam gelombang tinggi, 
seperti tsunami. 
Pesisir adalah wilayah yang sangat rentan terhadap terjadinya kerusakan, 
sehingga wilayah tersebut perlu dilindungi dari serangan gelombang yang datang. 
Kebanyakan wilayah pesisir digunakan sebagai pemukiman penduduk, bahkan 
sekarang banyak digunakan sebagai tempat wisata dan perindustrian. Kerusakan 
yang memberikan dampak signifikan di Indonesia saat ini adalah abrasi pantai. 
Pengertian dari abrasi sendiri adalah proses pengikisan pantai oleh gelombang dan 
arus laut yang bersifat merusak yang menyebabkan semakin menjoroknya garis 
pantai ke darat, sehingga mengakibatkan mundurnya garis pantai. 
Salah satu daerah pesisir yang dikenal sebagai daerah wisata juga 
berpotensi dalam sumber daya alamnya, yaitu Pantai Lampu Satu yang berada di 
bagian timur Indonesia, Kabupaten Merauke, Papua. Dengan berbatasan langsung 
Kabupaten Merauke dengan laut arafuru, panjang pantai lebih dari 846,36 km, 
luas perairan laut lebih dari 6.698.86 km2 dapat menghasilkan potensi perikanan 
sebesar 232.500 ton/tahun. Selain potensi perikanan pantai ini juga memiliki 
potensi pariwisata yang besar dengan hanya berjarak 2 km dari pusat kota 
Merauke serta pemandangan lautan saat terbenamnya matahari menjadikan pantai 
ini menjadi salah satu rekomendasi destinasi di Merauke. 
Sejalan dengan makin berkembangnya daerah ini, berbagai permasalahan 
mulai timbul, antara lain penempatan lahan permukiman, bangunan 
pemerintah/swasta, rumah ibadat, dan lainnya semakin dekat dengan garis pantai 
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sehingga terancam oleh gelombang laut dan erosi pantai. Selain disebabkan 
adanya perubahan garis pantai akibat gelombang, erosi juga disebabkan 
pemukiman yang ada terlalu dekat dengan pantai dimana sempadan pantai sebagai 
daerah penyangga (buffer zone) belum direncanakan sehingga pada saat musim 
gelombang, permukiman tersebut berada dalam jangkauan limpasan gelombang 
laut (wave run-up). Maka dari itu diperlukan membangun struktur pantai yang 
berguna untuk mereduksi gelombang yang datang agar tidak mencapai garis 
pantai. Salah satu bangunan pelindung pantai, yaitu Breakwater. Breakwater dapat 
dibuat dengan membuat penahan dengan menggunakan karung pasir yang dikenal 
sebagai Geobag. 
Dengan melihat hal tersebut diperlukan sebuah penelitian berbasis 
keilmuan yang diberi judul “Perubahan Garis Pantai Akibat Pengaruh 
Penggunaan Geobag Dengan Aplikasi Cedas” 
1.2. Rumusan Masalah 
Berdasarkan uraian pada latar belakang diatas, maka permasalahan yang 
akan ditinjau meliputi peninjauan karakteristik daerah pantai Lampu Satu, dan 
pengaruh penggunaan Geobag pada perubahan garis pantai dareah Pantai Lampu 
Satu. 
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1.3. Maksud dan Tujuan 
Maksud dari penelitian ini adalah melakukan permodelan dan simulasi 
Perubahan Garis Pantai di daerah Pantai Lampu Satu Kabupaten Merauke dengan 
menggunakan program CEDAS-NEMOS. 
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh penggunaan 
Geobag terhadap perubahan garis pantai di Pantai Lampu Satu Kabupaten 
Merauke. 
1.4. Batasan Masalah 
Demi tercapainya penelitian  diperlukan suatu batasan dalam penulisan 
agar pembahasan tidak meluas ruang lingkupnya sehingga  tujuan dari penulisan 
dapat tercapai dan dipahami.  
Adapun parameter yang dijadikan batasan dalam penulisan adalah : 
1. Daerah penelitian permodelan dibatasi sejauh 2 km kearah laut, 
100 m ke arah darat, dan sepanjang 2 km garis pantai. 
2. Data-data yang digunakan sebagai input merupakan data primer 
hasil pengukuran lapangan dan nilai default dari program CEDAS-
NEMOS jika data tersebut tidak dilakukan pengambilan data. 
3. Sedimen di daerah permodelan diseragamkan. 
4. Durasi permodelan selama 10 tahun. 
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5. Permodelan Perubahan Garis Pantai dilakukan dengan aplikasi 
CEDAS-NEMOS. 
1.5. Sistematika Penulisan 
Sistematika penyusunan Tugas Akhir adalah sebagai berikut : 
 BAB I : PENDAHULUAN 
Pendahuluan berisi latar belakang masalah, rumusan masalah, 
maksud dan tujuan studi, pembatasan masalah, serta sistematika 
penyusunan Tugas Akhir. 
 BAB II : STUDI PUSTAKA 
Bab ini berisi mengenai tinjauan umum, teori dasar dan literatur 
yang relevan dengan sifat dan karakteristik pantai serta perubahan 
garis pantai. 
 BAB III : METODE PENELITIAN 
Bab ini menguraikan tentang lokasi penelitian dan metode-metode 
yang dilakukan mulai dari pemeriksaan karakteristik sampai 
permodelan perubahan garis pantai. 
 BAB IV : ANALISA DATA 
Bab ini merupakan inti dari pembahasan masalah  yang akan 
menyajikan analisis hasil pemeriksaan dan pengujian serta 
memberikan gambaran mengenai kondisi saat penelitian 
berlangsung. 
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 BAB V : KESIMPULAN DAN SARAN 
Merupakan penutup yang berisi kesimpulan dari hasil dan 
pembahasan serta memberikan saran-saran sehubungan dengan 
penelitian yang telah dilakukan. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
II-1 
 
BAB II  
STUDI PUSTAKA 
2.1. Tinjauan Umum 
Dalam sebuah penelitian, diperlukan tinjauan kajian secara umum yang 
berkaitan dengannya sebagai dasar sekaligus batasan agar pembahasan dalam 
penelitian dijelaskan secara spesifik dan tetap pada tujuan awal karena akan 
dijadikan sebagai acuan dalam perhitungan serta analisa dari hasil yang diperoleh. 
Pada bab ini menyajikan teori–teori dari berbagai sumber yang bertujuan untuk 
memperkuat materi pembahasan maupun sebagai dasar untuk menggunakan 
rumus-rumus tertentu dalam melakukan simulasi model. 
2.2. Dasar Teori 
2.2.1. Pantai 
Pantai secara umum diartikan sebagai batas antara wilayah yang bersifat 
daratan dengan wilayah yang bersifat lautan. Pantai merupakan daerah di tepi 
perairan yang dipengaruhi oleh air pasang tertinggi dan surut terendah. 
 Daerah pantai sering juga disebut daerah pesisir atau wilayah pesisir. 
Daerah pantai atau pesisir adalah suatu daratan beserta perairannya dimana pada 
daerah tersebut masih dipengaruhi baik oleh aktivitas darat maupun oleh aktifitas 
kelautan. (Yuwono, 2005) 
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 Sebenarnya, dari dua istilah tentang kepantaian dalam bahasa Indonesia 
yang sering rancu pemakaiannya yaitu pesisir (coast) dan pantai (shore).  Pesisir  
adalah daerah darat di tepi laut yang masih mendapat pengaruh laut seperti pasang 
surut, angin laut dan perembesan air laut. Sedangkan pantai adalah daerah di tepi 
perairan yang dipengaruhi oleh air pasang tertinggi dan air surut terendah. 
Penjelasan mengenai beberapa definisi tentang kepantaian ini dapat dipahami 
dengan memperhatikan gambar berikut: 
Gambar II.1. Definisi dan Batasan Pantai (Teknik Pantai, 1999) 
 Garis pantai adalah garis batas pertemuan antara daratan dan air laut, 
dimana posisinya tidak tetap dan dapat berpindah  sesuai dengan pasang surut air 
laut dan erosi pantai yang terjadi. Sempadan pantai adalah kawasan tertentu 
sepanjang pantai yang mempunyai manfaat penting untuk mempertahankan 
kelestarian fungsi pantai. Kriteria sempadan pantai adalah daratan sepanjang  
tepian yang lebarnya sesuai dengan bentuk dan kondisi fisik pantai, minimal 100 
m dari titik pasang tertinggi ke arah daratan. 
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Beberapa defenisi pantai dibagi dalam beberapa bagian daerah yang 
berkaitan dengan karakteristik gelombang di daerah sekitar pantai (Triatmodjo, 
1999) diantaranya: 
 Coast  
 Merupakan daratan pantai yang masih terpengaruh laut secara 
langsung, misalnya pengaruh pasang surut, angin laut dan ekosistem pantai 
(hutan bakau, dll). 
 Swash zone 
 Merupakan daerah yang dibatasi oleh garis batas tertinggi naiknya 
gelombang dan batas terendah turunnya gelombang di pantai. 
 Surf zone 
 Merupakan daerah yang terbentang antara bagian dalam dari 
gelombang pecah sampai batas naik-turunnya gelombang di pantai. 
 Breaker zone 
 Merupakan daerah dimana terjadi gelombang pecah. 
 Offshore 
 Adalah daerah dari gelombang (mulai) pecah sampai ke laut lepas. 
 Foreshore 
 Adalah daerah yang terbentang dari garis pantai pada saat surut 
terendah sampai batas atas dari uprush pada saat air pasang tertinggi. 
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 Inshore 
 Adalah daerah antara offshore dan foreshore. 
 Backshore 
 Adalah daerah yang dibatasi oleh foreshore dan garis pantai yang 
terbentuk pada saat terjadi gelombang badai bersamaan dengan muka air 
tertinggi. 
 
Gambar II-2. Batas-batas Pantai dan Karakteristik Gelombang di Sekitarnya 
Pantai bisa terbentuk dari material dasar berupa lumpur, pasir atau kerikil 
(gravel). Kemiringan dasar pantai tergantung pada bentuk dan ukuran material 
dasar. Pada pantai kerikil kemiringan pantai bisa mencapai 1:4, pantai pasir 
mempunyai kemiringan 1:20-1:50 dan untuk pantai berlumpur mempunyai 
kemiringan sangat kecil mencapai 1:5000.  Pantai berlumpur terjadi di daerah 
pantai di mana terdapat banyak muara sungai yang membawa sedimen suspensi 
dalam jumlah besar ke laut. Selain itu kondisi gelombang di pantai tersebut relatif 
tenang sehingga tidak mampu membawa sedimen tersebut ke perairan dalam laut 
lepas.  Pada pantai berpasir mempunyai bentuk seperti ditunjukkan pada (Gambar 
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II-2). Dalam gambar tersebut pantai dibagi menjadi backshore dan foreshore. 
Batas antara kedua zona adalah puncak berm, yaitu titik dari run up maksimum 
pada kondisi gelombang normal (biasa). Run up adalah naiknya gelombang pada 
permukaan miring. Run up gelombang mencapai batas antara pesisir dan pantai 
hanya selama terjadi gelombang badai. Surf zone terbentang dari titik di mana 
gelombang pertama kali pecah sampai titik run up di sekitar lokasi gelombang 
pecah. Di lokasi gelombang pecah terdapat longshore bar, yaitu gundukan pasir di 
dasar yang memanjang sepanjang pantai. 
Pada kondisi gelombang normal pantai membentuk profilnya yang mampu 
menghancurkan energi gelombang. Jika pada suatu saat terjadi gelombang yang 
lebih besar, pantai tidak mampu meredam energi gelombang sehingga terjadi 
erosi. Pasir yang tererosi akan bergerak kearah laut. Setelah sampai di daerah 
dimana kecepatan air di dasar kecil, pasir tersebut mengendap. Akumulasi 
endapan tersebut akan membentuk longshore bar. Longshore bar ini, yang 
kedalaman airnya kecil, menyebabkan lokasi gelombang pecah berada lebih jauh 
dari garis pantai yang memperlebar surf zone dimana sisa energi gelombang 
dihancurkan.   Dengan demikian longshore bar juga berfungsi sebagai pertahanan 
pantai terhadap serangan gelombang. Pembentukkan longshore bar ini semakin 
besar pada waktu terjadinya gelombang badai.  
Selama terjadinya badai yang tinggi dan kemiringan gelombang besar, 
angin dan gelombang tersebut dapat menyebabkan kenaikan elevasi muka air laut 
(wind setup dan wave setup), sehingga serangan gelombang dapat mengenai 
bagian pantai yang lebih tinggi. Bagian tersebut biasanya tidak terkena serangan 
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gelombang. Kenaikan elevasi muka air tersebut memungkinkan gelombang besar 
melewati offshore bar tanpa pecah. Gelombang tersebut akan pecah pada lokasi 
yang sudah dekat garis pantai, sehinggga lebar surf zone tidak cukup untuk 
menghancurkan energi gelombang badai tersebut. Akibatnya pantai, berm kadang-
kadang dune yang sekarang terbuka terhadap serangan gelombang akan tererosi. 
Material yang tererosi tersebut dibawa ke arah laut (offshore) dalam jumlah besar 
yang kemudian diendapkan di dasar nearshore dan membentuk offshore bar. Bar 
tersebut akhirnya tumbuh cukup besar untuk memecah gelombang datang lebih 
jauh ke offshore, sehingga penghancuran energi gelombang di surf zone lebih 
efektif. 
Pada saat terjadi badai, dimana gelombang besar dan elevasi muka air 
diam lebih tinggi karena adanya setup gelombang dan angin, pantai dapat 
mengalami erosi. (Gambar II-3) menunjukkan proses terjadinya erosi pantai oleh 
gelombang badai (CERC, 1984) dengan puncak gelombang sejajar garis pantai. 
(Gambar II-3.a) adalah profil pantai dengan gelombang normal sehari hari. Pada 
saat terjadinya badai dengan bersamaan muka air tinggi, gelombang mulai 
mengerosi sand dunes, dan membawa material kearah laut kemudian mengendap 
(Gambar II-3.b).  Gelombang badai yang berlangsung cukup lama semakin 
banyak mengerosi bukit pasir (sand dunes) seperti terlihat dalam (Gambar II-3.c). 
Setelah badai reda gelombang normal kembali. Selama terjadi badai tersebut 
terlihat perubahan profil pantai. Dengan membandingkan profil pantai sebelum 
dan sesudah badai, dapat diketahui volume sedimen yang tererosi dan mundurnya 
garis pantai (Gambar II-3.d).  Setelah badai berlalu, kondisi gelombang normal 
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kembali. Gelombang ini akan mengangkut sedimen yang telah diendapkan di 
perairan dalam selama badai, kembali ke pantai. Gelombang normal yang 
berlangsung dalam waktu panjang tersebut akan membentuk pantai kembali ke 
profil semula. Dengan demikian profil pantai yang ditinjau dalam satu periode 
panjang menunjukan kondisi yang stabil dinamis.  
 Gambar II-3. Proses Sedimentasi dan Erosi 
Apabila gelombang yang terjadi membentuk sudut dengan garis pantai, 
maka akan terjadi dua proses angkutan sedimen yang bekerja secara bersamaan, 
yaitu komponen tegak lurus dan sejajar garis pantai. Sedimen yang tererosi oleh 
komponen tegak lurus dan sejajar pantai akan terangkut oleh arus sepanjang 
pantai sampai ke lokasi yang cukup jauh. Akibatnya apabila ditinjau di suatu 
lokasi, pantai yang mengalami erosi pada saat terjadinya badai tidak bisa 
terbentuk kembali pada saat gelombang normal, karena material yang terbawa ke 
tempat lain. Dengan demikian, untuk suatu periode waktu panjang, gelombang 
yang datang dengan membentuk sudut terhadap garis pantai dapat menyebabkan 
mundurnya garis pantai (erosi). Sedimen pantai bisa berasal dari erosi garis pantai 
itu sendiri,  dari daratan yang di bawa oleh sungai, dan/atau dari laut dalam yang 
II-8 
 
terbawa arus ke daerah pantai. Sifat-sifat tersebut adalah ukuran partikel dan 
distribusi butir sedimen, rapat massa, bentuk, kecepatan endap, tahanan terhadap 
erosi. Ukuran partikel sedimen pantai diklasifikasikan berdasarkan ukuran butir 
menjadi lempung, lumpur, pasir, kerikil, koral (pebbele) dan batu (boulder). 
Distribusi ukuran butir biasanya dianalisis dengan saringan dan dipresentasikan 
dalam bentuk kurva presentase berat komulatif seperti diberikan pada (Gambar II-
4). Ukuran butir median D50 adalah paling banyak digunakan untuk ukuran butir 
pasir. D50 adalah ukuran butir dimana 50% dari berat sampel.  
 
Gambar II-4. Grafik Hasil Analisa Saringan 
2.2.2. Gelombang 
Gelombang adalah pergerakan naik turunnya air laut di sepanjang 
permukaan air. Gelombang laut dapat beraneka ragam tergantung dari gaya 
pembangkitnya. Gelombang tersebut dapat berupa gelombang angin (gelombang 
yang dibangkitkan oleh tiupan angin), gelombang pasang surut (gelombang yang 
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dibangkitkan oleh gaya tarik benda-benda langit terutama gaya tarik matahari dan 
bulan terhadap bumi) gelombang tsunami (gelombang yang terjadi akibat letusan 
gunung berapi atau gempa didasar laut), gelombang kecil (biasanya dibangkitkan 
oleh kapal yang bergerak) dan sebagainya. 
 Dalam hal ini bentuk gelombang yang umum dipakai adalah gelombang 
angin dan gelombang pasang surut. Gelombang biasanya menimbulkan energi 
untuk membentuk pantai, menimbulkan arus dan transpor sedimen sepanjang 
pantai. 
 Bentuk gelombang laut ini sangat komplek dan sulit digambarkan secara 
matematis karena ketidaklinearannya, tiga dimensi dan bentuknya random. 
 Berdasarkan kedalaman relatif, yaitu perbandingan antara kedalaman air d 
dan panjang gelombang L, (d/L), gelombang dapat diklasifikasikan menjadi tiga, 
yaitu: 
a.) Gelombang di laut dangkal, jika d/L ≤ 1/20 
b.) Gelombang di laut transisi, jika 1/20 ≤ d/L ≤ ½ 
c.) Gelombang di laut dalam, jika d/L ≥ 1/2 
Menurut Horikawa (1980), bahwa untuk perairan dalam nilai 2πh/L >>1, 
maka nilai tanh, 2πh/L ≈ 1, sehingga kecepatan dan panjang gelombang untuk laut 
dalam diprediksi dengan persamaan : 
C0 = g T/2π = 1,56 T (m/dtk) 
L0 = g T 2/2π = 1,56 T 2 (m) 
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Sedangkan untuk laut dangkal, dimana nilai 2πh/L ≤ π/10; h/L ≤ 1/20, maka: 
C = (gh)1/2 
L = T (gh)1/2 
Berikut Tabel II-1 yang memperlihatkan klasifikasi gelombang menurut ratio 
kedalaman dan panjang gelombang (h/L) dan nilai batas tanh (2πh/L). 
Tabel II-1. Klasifikasi Gelombang Berdasarkan Kedalaman (SPM. CERC 1984, 
Page 2-9) 
Klasifikasi h/L 2.π.h/L Tanh 2.π.h/L 
Laut Dangkal >1/2 > π ≈ 1 
Transisi 1/25 – 1/2 1/4 - π tanh 
2𝜋ℎ
𝐿
 
Laut Dalam < 1/25 < 1/4 ≈
2𝜋ℎ
𝐿
 
 
Apabila suatu deretan gelombang bergerak menuju pantai, gelombang 
tersebut akan mengalami perubahan bentuk yang disebabkan oleh proses Refraksi 
dan Difraksi. Nilai koefisien deformasi gelombang di atas merupakan suatu 
pertimbangan penting dalam menghitung gelombang laut dalam ekivalen yang 
nantinya digunakan dalam analisis gelombang pecah, limpasan gelombang dan 
proses lain. 
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A. Refraksi Gelombang 
 Refraksi gelombang adalah perubahan bentuk pada gelombang yang 
terjadi karena adanya pengaruh perubahan kedalaman laut. Gelombang menjalar 
tanpa dipengaruhi dasar laut di laut dalam, namun di laut transisi dan laut dangkal, 
bentuk gelombang dipengaruhi oleh dasar laut. 
 Refraksi mempunyai pengaruh cukup besar terhadap tinggi dan arah 
gelombang serta distribusi energi gelombang di sepanjang pantai. Perubahan arah 
gelombang akibat refraksi akan menghasilkan konvergensi (penguncupan) atau 
divergensi (penyebaran) energi gelombang dan mempengaruhi energi gelombang 
yang terjadi di suatu tempat di daerah pantai. (Triatmodjo, 1999) 
 
Gambar II-5. Refraksi Gelombang 
 Gambar tersebut menjelaskan tentang proses refraksi gelombang di daerah 
pantai yang mempunyai garis kontur dasar laut dan garis pantai yang tidak teratur. 
Suatu deretan gelombang L0 dan garis puncak gelombang sejajar bergerak 
menuju pantai. Telihat dalam gambar bahwa garis puncak gelombang berubah 
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bentuk dan berusaha untuk sejajar garis kontur pantai. Pada lokasi 1, garis 
orthogonal gelombang menguncup sedangkan di lokasi 2 garis orthogonal 
menyebar. Karena energi diantara kedua garis orthogonal adalah konstan 
sepanjang lintasan, berarti energi gelombang tiap satuan lebar dilokasi 1 adalah 
lebih besar daripada di lokasi 2 karena jarak antar garis orthogonal di lokasi 1 
lebih kecil daripada jarak antar garis orthogonal di laut dalam dan jarak antar 
garis orthogonal di lokasi 2 lebih besar daripada jarak antar garis orthogonal di 
laut dalam. 
B. Difraksi Gelombang 
 Difraksi gelombang adalah suatu gelombang datang terhalang oleh suatu 
rintangan seperti pulau atau bangunan pemecah gelombang, maka gelombang 
akan membelok di sekitar ujung rintangan dan masuk ke daerah terlindung di 
belakangnya. Dalam difraksi, terjadi transfer energi dalam arah tegak lurus 
penjalaran gelombang menuju daerah yang terlindung. Biasanya tinggi gelombang 
akan berkurang di sepanjang puncak gelombang menuju daerah yang terlindung. 
 
Gambar II-6. Difraksi Gelombang 
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 Apabila tidak terjadi difraksi gelombang, daerah di belakang rintangan 
akan tenang. Namun, karena adanya proses difraksi, maka daerah tersebut 
terpengaruh oleh gelombang datang. Transfer energi ke daerah  terlindung 
menyebabkan terbentuknya gelombang di daerah tersebut, meskipun tidak sebesar 
gelombang di luar daerah terlindung. (Triatmodjo, 1999) 
2.2.3. Fluktuasi Muka Air Laut 
A. Pasang Surut 
 Pasang surut adalah fluktuasi (naik turunnya) muka air laut karena adanya 
gaya tarik benda-benda di langit, terutama bulan dan matahari terhadap massa air 
laut di bumi. Gaya tarik menarik antara bulan dengan bumi lebih mempengaruhi 
terjadinya pasang surut air laut daripada gaya tarik menarik antara matahari 
dengan bumi, sebab gaya tarik bulan terhadap bumi nilainya 2,2 kali lebih besar 
daripada gaya tarik matahari terhadap bumi. Hal ini terjadi karena meskipun 
massa bulan lebih kecil daripada massa matahari, akan tetapi jarak bulan terhadap 
bumi jauh lebih dekat daripada jarak bumi terhadap matahari. (Triatmodjo, 1999) 
 Pasang surut terbentuk karena rotasi bumi yang berada di bawah muka air 
yang menggelembung ini, yang mengakibatkan kenaikan dan penurunan 
permukaan laut di wilayah pesisir secara periodik. Gaya tarik gravitasi matahari 
memiliki efek yang sama namun dengan derajat yang lebih kecil. Daerah-daerah 
pesisir mengalami dua kali pasang dan dua kali surut selama periode sedikit di 
atas 24 jam. (Priyana, 1994) 
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Perairan laut memberikan respon yang berbeda terhadap gaya pembangkit 
pasang surut, sehingga terjadi tipe pasang surut yang berlainan di sepanjang 
pesisir. Menurut Bambang Triatmodjo (1999) pasang  surut yang terjadi di 
berbagai  daerah dibedakan menjadi empat tipe yaitu : 
1) Pasang surut harian ganda (semi diurnal tide) 
Pasang surut tipe ini adalah dalam satu hari terjadi dua kali air pasang 
dan dua kali air surut dengan tinggi yang hampir sama dan pasang surut 
terjadi  secara  berurutan  dan  teratur.  Periode  pasang  surut  rata-rata 
adalah 12 jam 24 menit. 
2) Pasang surut harian tunggal (diurnal tide) 
Pasang surut tipe ini apabila dalam satu hari terjadi satu kali air pasang 
dan satu kali air surut dengan periode pasang surut 24 jam 50 menit. 
3) Pasang surut campuran condong ke harian ganda (mixed tide prevailing 
semi diurnal) 
Pasang surut tipe ini apabila dalam satu hari terjadi dua kali air pasang 
dan dua kali air surut, tetapi tinggi dan periodenya berbeda. 
4) Pasang   surut   campuran   condong   ke   harian   tunggal   (mixed  tide 
prevailing diurnal) 
Pada tipe ini dalam satu hari terjadi satu kali air pasang dan satu kali air 
surut,  tetapi  kadang-kadang  untuk  sementara  waktu  terjadi  dua  kali 
pasang  dan  dua  kali  surut  dengan  tinggi  dan  periode  yang  sangat 
berbeda. 
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Beberapa elevasi muka air laut adalah sebagai berikut: 
 Muka air tinggi (high water level/HWL), yaitu muka air tertinggi yang 
dapat dicapai pada saat air pasang dalam suatu siklus pasang surut. 
 Muka air rendah (low water level/LWL), yaitu kedudukan air terendah 
yang dicapai pada saat air surut dalam suatu siklus pasang surut. 
 Muka air tinggi rata-rata (mean high water/MHWL), yaitu rata-rata dari 
muka air tinggi selama 19 tahun. 
 Muka air rendah  rata-rata (mean low water level/MLWL), yaitu rata-rata 
dari muka air rendah selama periode 19 tahun. 
 Muka air rata-rata (mean sea level/MSL), yaitu muka air rata-rata antara 
muka air tinggi rata-rata dan muka air rendah rata-rata. Elevasi ini 
digunakan sebagai referensi untuk elevasi daratan. 
 Muka air tinggi tertinggi (highest high water level/HHWL), yaitu muka air 
tertinggi pada saat pasang surut purnama/ bulan mati. 
 Muka air rendah terendah (lowest low water level/ LLWL), yaitu air 
terendah pada saat pasang surut purnama. 
 
II-16 
 
 
Gambar II-7. Elevasi Muka Air Laut 
 Berdasarkan defenisi elevasi muka air laut di atas, dibutuhkan waktu 
pengamatan yang sangat lama (19 tahun) untuk mendapatkan data pasang surut 
ideal. Hal ini tentulah sangat sulit untuk dipenuhi disaaat akan merencanakan atau 
untuk menganalisis kinerja dari suatu bangunan pantai. Maka dari itu, untuk 
mendapatkan data pasang surut, digunakanlah pendekatan dengan pengamatan 
pasang surut selama 30 hari, karena pada tanggal 1 (bulan baru/ muda) dan 
tanggal 15 (bulan purnama) diperoleh pasang tinggi yang sangat tinggi dan surut 
rendah yang sangat rendah. Pada siklus ini, posisi bumi, bulan dan matahari 
berada dalam satu garis lurus. Siklus in sering disebut siklus pasang surut 
purnama / spring tide / pasang besar. Sedangkan pada tanggal 7 (bulan ¼ ) dan 
tanggal 21 (bulan ¾) diperoleh pasang tinggi yang rendah dan surut rendah yang 
tinggi. Pada siklus ini, posisi bumi, bulan dan matahari membentuk sudut tegak 
lurus.Siklus ini sering disebut pasang surut perbani / neap tide / pasang kecil. 
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B. Pembangkitan  dan Peramalan Gelombang 
1. Angin 
 Angin merupakan sirkulasi yang kurang lebih sejajar dengan permukaan 
bumi (Triatmodjo,1999). Angin terjadi akibat adanya perubahan ataupun 
perbedaan suhu antara suatu tempat dengan tempat yang lain. Perubahan 
temperatur diatmosfer disebabkan oleh perbedaan penyerapan panas oleh tanah 
dan air atau perbedaan panas di gunung dan lembah, atau perubahan yang 
disebabkan oleh siang dan malam atau perbedaan suhu pada belahan bumi bagian 
utara dan selatan  karena adanya perbedaan musim dingin dan panas. Salah satu 
contoh yang dapat diambil adalah perubahan suhu yang terjadi antara daratan dan 
lautan. Daratan cenderung lebih cepat menerima dan melepaskan panas. Oleh 
karena itu pada waktu siang hari daratan lebih panas daripada laut maka siang hari 
terjadi angin laut yang diakibatkan oleh naiknya udara daratan dan digantikan oleh 
udara dari laut. Sebaliknya, pada waktu malam hari daratan lebih dingin daripada 
laut, udara di atas laut akan naik dan diganti oleh udara dari daratan sehingga 
terjadi angin darat. 
 Angin yang berhembus diatas permukaan air akan memindahkan 
energinya ke air. Kecepatan angin akan menimbulkan tegangan pada permukaan 
air laut, sehingga permukaan air yang semula tenang akan terganggu dan timbul 
riak gelombang kecil di atas permukaan air. Apabila kecepatan  angin  bertambah,  
riak  tersebut  menjadi  semakin  besar,  dan apabila angin berhembus terus 
akhirnya akan terbentuk gelombang. Semakin lama dan semakin kuat angin 
berhembus, semakin besar gelombang yang terbentuk.  
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 Data angin yang digunakan untuk peramalan gelombang adalah data di 
permukaan laut pada lokasi pembangkitan. Data dapat diperoleh dari pengukuran 
langsung di atas permukaan laut atau pengukuran di darat di dekat lokasi 
peramalan yang kemudian di konversi menjadi data angin di laut. Kecepatan 
angin diukur dengan anemometer, dan biasanya dinyatakan dalam knot dimana 
knot merupakan panjang satu menit garis bujur melalui katulistiwa yang ditempuh 
dalam satu jam atau 1 knot =1,852 km/jam = 0,514 m/s. Data angin dicatat tiap 
jam dan biasanya disajikan dalam bentuk tabel. 
 Dari data angin yang diperoleh kemudian disajikan dalam bentuk tabel 
(ringkasan) atau diagram yang disebut mawar angin (Wind Rose). Dengan mawar 
angin ini maka karateristik angin dapat dibaca. Penyajian tersebut dapat diberikan 
dalam bentuk bulanan, tahunan atau untuk beberapa tahun pencatatan. 
Pengolahan Data Kecepatan Angin 
 Salah satu cara peramalan gelombang adalah dengan melakukan 
pengolahan data angin. Prediksi gelombang disebut hindcasting jika dihitung 
berdasarkan kondisi meteorologi yang telah lampau dan forecasting jika dihitung 
berdasarkan kondisi meteorologi hasil prediksi. Prosedur penghitungan keduanya 
sama, perbedaannya hanya pada sumber data meteorologinya.  
 Gelombang laut yang akan diramal adalah gelombang di laut dalam suatu 
perairan yang dibangkitkan oleh angin, kemudian merambat ke arah pantai dan 
pecah seiring dengan mendangkalnya perairan di dekat pantai. Hasil peramalan 
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gelombang berupa tinggi dan periode gelombang signifikan untuk setiap data 
angin. Data-data yang dibutuhkan untuk meramal gelombang terdiri dari:  
1. Data angin yang telah dikonversi menjadi wind stress factor (UA). 
2. Panjang fetch efektif. 
 Penentuan Wind Stress Factor (UA) 
 Data angin yang berupa kecepatan perlu dikoreksi untuk mendapatkan 
wind stress factor (UA). Adapun koreksi tersebut meliputi: 
 Koreksi Lokasi Pengamatan 
Apabila pengukuran data angin dilakukan di atas daratan, maka perlu 
ada koreksi lokasi untuk menjadikan data angin di atas daratan menjadi 
data angin hasil pengukuran di laut. Jika lokasi pengamatan dilakukan 
di perairan maka tidak perlu dilakukan koreksi lokasi. Jika lokasi 
pengamatan berada di darat dan fetch tidak cukup untuk pembentukan 
fully developed sea (lebih jauh dari 16 km atau 10 mil), maka data 
pengamatan angin perlu dikoreksi menjadi data pengamatan di atas air 
menggunakan (Gambar II-8). 
 Koreksi Stabilitas 
Apabila terdapat perbedaan temperatur antara udara dan laut, maka 
kecepatan angin efektif dapat diperoleh dengan melakukan koreksi 
stabilitas sebagai berikut: 
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𝑢 = 𝑢𝑡.𝑅𝑡 
di mana:  
Rt = rasio amplifikasi  
ut = kecepatan angin hasil koreksi durasi (m/s) 
Apabila data perbedaan temperatur tidak diketahui, maka SPM 1984 
menyarankan penggunaan Rt = 1,1. 
 Koreksi Elevasi  
Data angin yang digunakan adalah data angin yang diukur pada elevasi 
10 m dari permukaan tanah. Apabila angin tidak diukur pada elevasi 
tersebut, maka harus dikoreksi dengan persamaan:  
𝑈10  =  𝑈𝑧 (
10
𝑧
)
1
7⁄
 
di mana:  
U10 = kecepatan angin hasil koreksi elevasi (m/s)  
Uz = kecepatan angin yang tidak diukur pada ketinggian 10 m 
(m/s) 
z = elevasi alat ukur (m)   
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Gambar II-8. Rasio RL dari kecepatan angin di atas air, UW, terhadap keceptan 
angin di atas darat, UL, sebagai fungsi dari kecepatan angin diatas darat, UL. 
Berikut ini adalah persamaan yang digunakan: 
𝑢 = 𝑢𝑡.𝑅𝐿 
di mana:  
RL   = rasio kecepatan angin di atas laut dengan di daratan  
ut   = kecepatan angin hasil koreksi stabilitas (m/s)  
Untuk pengukuran angin yang dilakukan di pantai atau di laut, koreksi 
ini tidak perlu dilakukan (RL =1). 
 Koreksi tegangan air  
Setelah data kecepatan angin melalui koreksi-koreksi di atas, maka data 
tersebut dikonversi menjadi wind stress factor (UA) dengan 
menggunakan persamaan di bawah ini:  
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𝑈𝐴 = 0.71𝑈1.23 
di mana:  
U   = kecepatan angin hasil koreksi-koreksi sebelumnya (m/s)  
UA   = wind stress factor (m/s) 
2. Daerah Pembentukan Gelombang (Fetch Efektif) 
 Fetch adalah daerah pembentukan gelombang yang diasumsikan memiliki 
arah dan kecepatan angin yang relatif konstan. Karakteristik gelombang yang 
ditimbulkan oleh angin ditentukan juga oleh panjang fetch.  
 Fetch efektif di titik tertentu adalah area dalam radius perairan yang 
melingkupi titik tersebut di mana dalam area tersebut angin bertiup dengan 
kecepatan konstan dari arah manapun menuju titik tersebut.  
 Penghitungan panjang fetch efektif ini dilakukan dengan menggunakan 
bantuan peta topografi lokasi dengan skala yang cukup besar, sehingga dapat 
terlihat pulau-pulau atau daratan yang mempengaruhi pembentukan gelombang di 
suatu lokasi. Penentuan titik fetch diambil pada posisi laut dalam dari lokasi 
perairan yang ditinjau. Ini karena gelombang yang dibangkitkan oleh angin 
terbentuk di laut dalam suatu perairan, kemudian merambat ke arah pantai dan 
pecah seiring dengan mendangkalnya dasar perairan di dekat pantai.  
 Pada peramalan gelombang, data yang digunakan adalah data-data besar 
kecepatan angin maksimum harian berikut arahnya yang kemudian diproyeksi ke 
delapan arah mata angin utama. Selain itu juga dibutuhkan informasi tentang 
panjang fetch efektif untuk delapan arah mata angin utama. 
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Untuk menghitung panjang fetch digunakan prosedur sebagai berikut:  
a.) Tarik garis fetch untuk suatu arah. 
b.) Tarik garis fetch dengan penyimpangan sebesar 50 dan –50 dari 
suatu arah sampai pada batas areal yang lain. Pengambilan nilai 50 
ini dilakukan mengingat adanya keadaan bahwa angin bertiup 
dalam arah yang bervariasi atau sembarang, maka panjang fetch 
diukur dari titik pengamatan dengan interval 50. Tiap garis pada 
akhirnya memiliki 9 garis fetch. 
c.) Ukur panjang fetch tersebut sampai menyentuh daratan terdekat, 
kalikan dengan skala peta. 
d.) Panjang fetch efektif adalah:          
𝐹𝑒𝑓𝑓 =  
∑ 𝐹𝑖 cos
2 𝜃𝑖
𝑛
𝑖−1
∑ cos 𝜃𝑖
𝑛
𝑖−1
 
di mana:  
Fi = panjang fetch ke-i  
ϴi = sudut pengukuran fetch ke-i  
 i = nomor pengukuran fetch   
 n  = jumlah pengukuran fetch   
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Penentuan Tinggi dan Periode Gelombang 
 Untuk menentukan tinggi gelombang dan periode gelombang, digunakan 
data hasil hindcasting yang berupa Feff (Fetch Efektif) dan UA. Kedua parameter 
tersebut digunakan ke dalam tiga persamaan berikut sesuai dengan prosedur 
peramalan gelombang dari SPM 1984:  
𝐻𝑚𝑜  =  
0.0016 × 𝑈𝐴
2
𝑔
(
𝑔 ×  𝐹𝑒𝑓𝑓
𝑈𝑆
2 )
1
2⁄
 
 
𝑇𝑝  =  
0.2857 ×  𝑈𝐴
2
𝑔
(
𝑔 × 𝐹𝑒𝑓𝑓
𝑈𝐴
2 )
1
3⁄
 
 
𝑔 ×   𝑇
𝑈𝐴
2 =  68.8 (
𝑔 × 𝐹𝑒𝑓𝑓
𝑈𝐴
2 )
2
3⁄
 ≤  7.15 × 104 
 
di mana:  
Hmo   = tinggi gelombang signifikan menurut energi spektral (m)  
TP   = periode puncak spektrum (detik)  
g  = percepatan gravitasi bumi = 9.81 (m/s2)   
UA  = wind stress factor (m/s)  
Feff  = panjang fetch efektif (m)  
T  = durasi angin yang bertiup (detik) 
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2.3. Konsep Penanganan Abrasi dan Pengaman Pantai 
2.3.1. Umum 
Alam pada umumnya telah menyediakan mekanisme perlindungan pantai 
alami yang efektif. Pada pantai berpasir, lindungan alami tersebut berupa 
hamparan pasir yang merupakan penghancur energi yang efektif, serta bukit pasir 
(sand dune) yang merupakan cadangan pasir. Disamping itu bukit pasir juga 
merupakan pelindung daerah belakang pantai dari amukan badai yang setiap saat 
mengancamnya. Sedangkan pada pantai lumpur/tanah liat, alam menyediakan 
tumbuhan pantai seperti pohon api-api dan bakau (mangrove) yang dapat tumbuh 
subur pada jenis tanah ini. Tumbuhan pantai ini akan memecahkan energi 
gelombang yang datang ke pantai. Akar-akar pohon akan menghambat laju 
kecepatan air sehingga terjadi proses pengendapan material pantai di sekitar 
tumbuhan tersebut. 
Bila lindungan alamiah itu tidak ada, maka untuk melindungi pantai 
terhadap erosi dapat dilakukan dengan cara artifisial atau buatan, baik dengan 
membuat bangunan pengaman pantai maupun dengan cara-cara lainnya. Pada 
uraian berikut ini akan ditinjau beberapa cara perlindungan terhadap bahaya erosi 
pantai.  
Pada dasarnya erosi pantai dapat terjadi apabila angkutan sedimen yang 
terjadi pada suatu pantai lebih besar daripada catu sedimen yang berasal dari 
sungai-sungai yang bermuara sepanjang pantai tersebut atau tebing pantai tersebut 
tidak mampu menahan gempuran gelombang (meskipun angkutan sedimen di 
pantai tersebut sangat kecil). Namun umumnya proses erosi yang terjadi di alam 
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tidak terjadi hanya karena suatu sebab saja dan biasanya terjadi oleh gabungan 
antara beberapa hal. 
2.3.2. Penanganan Lunak: Sand/Beach Nourishment 
Sand/Beach Nourishment adalah tindakan pengisian kembali dengan 
material bahan sedimen (biasanya pasir) untuk menggantikan sedimen yang 
terbawa air laut. Biasanya pengisian dilakukan setiap tahun sehingga upaya ini 
menjadi kurang efisien. Bahan pengisi pasir dapat diambil dari pasir laut maupun 
darat, tergantung ketersediaan bahan di lapangan dan kemudahan 
pengangkutannya dari lokasi pengambilan ke lokasi pengisian. 
2.3.3. Penanganan Keras: Bangunan Pelindung Pantai 
Surf zone merupakan lokasi terjadinya aktivitas angkutan sedimen di 
daerah pantai. Maju mundurnya posisi garis pantai sangat tergantung pada laju 
dan arah angkutan sedimen di surf zone. Besar dan arah angkutan sedimen sangat 
tergantung pada laju dan arah arus di surf zone. Arus di surf zone umumnya 
terjadi akibat induksi gelombang (wave induced current). 
Untuk mengurangi energi gelombang dan intensitas arus sejajar pantai 
akibat induksi gelombang, diperlukan suatu bangunan pemecah gelombang. 
Dengan adanya bangunan pemecah gelombang ini diharapkan perilaku arus 
sejajar pantai akibat induksi gelombang dapat dikendalikan sehingga laju 
angkutan sedimen di surf zone dapat berkurang. Berkurangnya laju angkutan 
sedimen di surf zone mengakibatkan garis pantai menjadi relatif stabil. 
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2.4. Geotextile Containment 
Geotextile Containtment merupakan suatu konstruksi yang memadukan 
antara material sintetik (geotekstil) dan material alam (pasir atau lumpur). Salah 
satu jenis konstruksi Geotextile Containtment adalah Geobag. Geobag merupakan 
jenis dari Geotextile Containtment dengan volume yang kecil berkisar antara 0,6 
hingga 2 m3 dengan proses pengisian umumnya dilakukan di atas daratan yang 
kemudian diletakkan di tempat rencana. 
Geobag umumnya diaplikasikan pada daerah mengalami abrasi yang tidak 
terlalu berat dan yang memerlukan penanganan segera untuk jangka waktu 
pemakaian yang tidak terlalu panjang. Umumnya material geotekstil yang 
digunakan harus distabilisasikan terhadap pengaruh sinar ultraviolet, namun 
bagaimanapun konstruksi ini tetap harus dilindungi dari pengaruh sinar matahari 
langsung dengan cara ditutupi dengan material lain seperti batu-batuan. 
Untuk penanggulangan yang cukup kompleks dimana terdapat 
kemungkinan terjadi kelongsoran pada lereng/timbunan di belakang 
konstruksi/tumpukan geobag ini, maka konstruksi ini dapat dipadukan dengan 
material perkuatan lain seperti geotekstil atau geogrid yang mempunyai kekuatan 
tarik tertentu untuk menahan gaya kelongsoran yang terjadi. 
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Gambar II-9. Contoh Pemasangan Geobag 
2.5. Program CEDAS (Coastal Engineering Design Analisys System) modul 
NEMOS (Nearshore Evolution Modeling System) 
NEMOS merupakan seperangkat program/software yang digunakan 
sebagai suatu sistem untuk mensimulasikan perubahan pantai dalam jangka 
panjang sebagai reaksi terhadap kondisi gelombang, struktur pantai dan kegiatan 
teknik dipantai. Program ini dibangun didukung oleh program lainnya untuk dapat 
mensimulasikan pekerjaan tersebut diantaranya GENESIS (model untuk 
menghitung perubahan garis pantai terutama yang disebabkan oleh gerakan 
gelombang dan dapat diterapkan pada berbagai kondisi, lokasi dan kombinasi 
groin, jetti, breakwater terpisah, dinding pantai dan juga pengerukan pantai), 
RCPWAVE (model 2D gelombang tetap, model finite difference untuk 
mensimulasikan penyebaran gelombang sepanjang kondisi batimetri sembarangan 
diluar area gelombang/surfzone) dan STWAVE (menggunakan 2-D finite 
diffrence menggambarkan bentuk sederhana persamaan keseimbangan spektrum 
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untuk mensimulasikan daerah pantai dengan waktu tak terbatas penyebaran 
spektrum energi gelombang). 
NEMOS sendiri merupakan bagian dari beberapa program analisis pantai 
yang disebut dengan CEDAS versi 2.01 (Coastal Engineering Design & Analysis 
System). Program ini merupakan produk dari perusahaan VeriTech (Hanson, 
1991). 
NEMOS dibangun dan didukung oleh program lainnya yang terdapat di 
dalam, antara lain : 
1. RCPWAVE  (Regional Coastal Processes Wave) 
Merupakan program untuk mensimulasikan penjalaran gelombang dan 
perubahan bentuk gelombang akibat adanya perubahan kontur dasar laut 
(batimetri). 
2. STWAVE (Steady-state Spectral Wave) 
Merupakan sub program untuk transformasi dan membangun spektrum 
gelombang steady-state. Sub ini merupakan finite difference model dengan 
berdasar pembangkitan dan penjalaran dengan grid rectilinear 2 dimensi. 
3. SPECGEN (Spectrum Generator) 
Merupakan sub program untuk import data membangun dan menampilkan 
spektrum gelombang untuk STWAVE. 
4. GRIDGEN (Grid Generator) 
Merupakan sub program dalam NEMOS untuk membangun spatial domain 
dari wilayah kajian. 
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5. WMV (Wave Model Visualization) 
Merupakan suatu aplikasi untuk menampilkan hasil simulasi dalam bentuk 
gambar maupun grafik. 
6. WSAV (Wave Station Analysis and Visualization) 
Merupakan sub program untuk analisi statistik dari data seri kejadian 
gelombang, menampilkan grafik hasil analisis serta menghasilkan kejadian 
gelombang yang representatif untuk simulasi. 
7. WWWL Data (Wave, Winds and Water Level Data) 
Digunakan untuk editing data gelombang, dan tinggi muka air. 
8. WISPH3 (Wave Information Study Phase 3) 
Merupakan sub program untuk transformasi spektral data gelombang. 
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BAB III  
METODOLOGI PENELITIAN 
3.1. Jenis Penelitian 
Metode penelitian yang digunakan pada penelitian ini adalah pengambilan 
data primer dengan metode investigasi lapangan yang dilakukan di daerah Pantai 
Lampu Satu, Kabupaten Merauke, dan data sekunder yaitu data yang diperoleh 
dari literatur dan hasil penelitian yang sudah pernah dilakukan sebelumnya yang 
berkaitan dengan studi perubahan garis pantai, serta pengujian model 
menggunakan bantuan aplikasi komputer/software. 
3.2. Bagan Alir Penelitian 
Untuk mendapatkan hasil yang baik dan terarah, maka dibuat langkah 
kerja yang akan dilakukan dalam bentuk bagan alir seperti pada gambar berikut: 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
Menentukan Maksud, Tujuan dan Batasan 
Penelitian 
Mulai 
A 
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Gambar III-1. Diagram Alur Penelitian 
 
 
Analisis Data dan Peramalan 
Gelombang 
Hasil Akhir 
Simulasi Perubahan Garis Pantai (Geobag) 
dengan program Genesis 
Selesai 
Pengumpulan dan Pengambilan Data: 
 Pengumpulan Data Primer: 
a. Data Topografi 
b. Data Bathimetri 
c. Data Pasang Surut 
d. Data Kecepatan Angin 
e. Data Analisa Saringan 
 Pengumpulan Data Sekunder: 
a. Data Angin 
A 
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Pada tahap pengolahan data dilakukan meliputi:  
 Setelah mendapatkan data pasang surut daerah pantai Lampu Satu 
Kabupaten Merauke, selanjutnya dilakukan pengolahan data pasang 
surut untuk diinput ke dalam software CEDAS-NEMOS. 
 Setelah mendapatkan data kecepatan dan arah angin daerah pantai 
Lampu Satu Kabupaten Merauke, selanjutnya dilakukan pengolahan 
data  kecepatan dan angin yaitu koreksi kecepatan dan arah angin 
untuk diinput dalam software CEDAS-NEMOS. 
 Data koreksi kecepatan dan arah angin juga digunakan untuk 
peramalan tinggi dan periode gelombang setelah menentukan panjang 
fetch efektif. Data hasil peramalan gelombang selanjutnya 
dimasukkan ke dalam software CEDAS-NEMOS. 
 Setelah melakukan pengambilan sampel sedimen yang akan 
digunakan untuk mendapatkan sedimen propertis, selanjutnya 
dilakukan percobaan Analisa Saringan di laboratorium Mekanika 
Tanah yang akan menghasilkan data sedimen propertis sebagai bahan 
input dalam software CEDAS-NEMOS.  
 Setelah mendapatkan data hasil dari bathimetri dan garis pantai, 
dikonversikan kedalam format (.xyz) agar hasil digitasi pantai bisa 
terbaca oleh software pengolah permodelan CEDAS-NEMOS.  
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 Setelah didapatkan data dalam format (.xyz), import data tersebut 
kedalam software CEDAS-NEMOS dengan menggunakan modul grid 
generator. Langkah pertama dalam pengolahan pemodelan dalam 
CEDAS-NEMOS adalah pembuatan grid, harus ditentukan juga 
boundary condition dengan tujuan membedakan antara lautan dan 
daratan dari data garis pantai.  
 Permalan gelombang dalam studi ini menggunakan modul Wave 
Model Visualization CEDAS-NEMOS. Parameter yang dimasukan 
adalah data Gelombang, kecepatan angin dan data Area Studi dari 
hasil simulasi permodelan arus. Parameter fisis lainnya dimasukan 
nilai default. 
 Dalam simulasi model perubahan garis pantai digunakan parameter 
dari karakteristik sedimen yaitu grain size sedimen D50 yang telah 
didapatkan dari hasil Analisa Saringan, data pembentukan gelombang 
serta periode gelmbang. Untuk durasi pemodelan dimasukkan durasi 
waktu selama 10 tahun. 
 Langkah akhir yaitu tahap pembuatan laporan dan hasil akhir dari 
perubahan garis pantai yang akan dianalisa.   
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3.3. Gambaran Umum Lokasi Penelitian 
3.3.1. Letak Geografis 
Kabupaten Merauke terletak paling timur di wilayah nusantara dan 
merupakan salah satu Kabupaten di Provinsi Papua yang berbatasan langsung 
dengan Negara Papua New Guinea. Kabupaten merauke adalah kabupaten yang 
berada pada wilayah provinsi Papua dimana secara geografis terletak diantara 
137
o
 - 141
o
 Bujur Timur dan 5
o
 – 9o Lintang Selatan dengan luas mencapai 
46.791,63 km2 atau 14,67 persen dari keseluruhan wilayah Provinsi Papua 
menjadikan Kabupaten Merauke sebagai Kabupaten terluas tidak hanya di 
Provinsi Papua namun juga diantara Kabupaten lainnya di Indonesia. Secara 
administratif Kabupaten Merauke memiliki 20 distrik, dimana distrik Waan 
merupakan distrik yang terluas yaitu mencapai 5.416,84 km2 sedangkan distrik 
Semangga adalah distrik yang terkecil dengan luas hanya mencapai 326,95 km2 
atau hanya 0,01 persen dari total luas wilayah Kabupaten Merauke. Sementara 
luas perairan di Kabupaten Merauke mencapai 5.089,71 km2. 
Lokasi kegiatan berada di pantai Lampu Satu Kampung Buti, Kecamatan 
Merauke Kabupaten Merauke Provinsi Papua dengan batas batas sebagai berikut : 
 Batas sebelah Utara  : Kabupaten Boven Digoel dan  Kabupaten Mappi                                      
 Batas sebelah Timur : Negara Papua New Guinea 
 Batas sebelah Selatan : Laut Arafuru 
 Batas sebelah Barat : Laut Arafuru 
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Gambar III-2. Peta Lokasi Kabupaten Merauke 
3.3.2. Kondisi Topografi Dan Keadaan Iklim 
Keadaan Topografi Kabupaten Merauke umumnya datar dan berawa 
disepanjang pantai dengan kemiringan 0-3% dan kearah utara yakni mulai dari 
Distrik Tanah Miring, Jagebob, Elikobel, Muting dan Ulilin keadaan 
Topografinya bergelombang dengan kemiringan  0 – 8%. 
Di tahun 2014 suhu udara rata-rata di Kabupaten Merauke adalah sebesar 
26,7°C dengan suhu terendah sebesar 21,0°C yang terjadi pada bulan September 
dan suhu tertinggi terjadi pada bulan Desember sebesar 32,8°C, serta kelembaban 
relatif di kabupaten Merauke adalah sebesar 83,4%. Pada tahun 2014 rata-rata 
tekanan udara sebesar 1.009,90 mb. Rata-rata kecepatan angin sebesar 10,3 Knot. 
Secara total selama 2014 jumlah hari hujan di Kabupaten Merauke adalah 174 
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hari. Curah hujan tertinggi terjadi pada bulan April dengan besar 482,0 mm. 
Sebaliknya, curah hujan terendah terjadi pada bulan Oktober dengan hanya 
sebesar 2,6 mm. 
3.4. Pengumpulan Data 
Dalam melakukan pengumpulan data untuk melakukan simulasi dan 
analisa. Data-data tidak hanya dikumpulkan dari pengambilan data lapangan tetapi 
ditambahkan dengan data-data lain yang menunjang simulasi dan analisa yang 
berasal dari instansi yang dapat dipercaya. Maka dalam pengumpulan data dibagi 
menjadi dua jenis berdasarkan sumbernya yaitu data primer dan data sekunder. 
3.4.1. Pengumpulan Data Primer 
A. Survey Topografi 
Pengukuran topografi dilakukan sepanjang pantai (diambil 100-200 meter 
ke arah darat) dan dilakukan pengambilan data garis pantai sepanjang 2 km pantai 
lampu satu Kabupaten Merauke Provinsi Papua. 
B. Survey Bathimetri 
Pengukuran bathimetri menggunakan alat GPSmap Sounder yang dipasang 
di perahu. Dalam pelaksanaan pengukuran dengan GPSmap Sounder, selain 
pengambilan elevasi kedalaman laut dan koordinat titik elevasi tersebut, dilakukan 
juga tracking untuk mendapatkan penggambaran jalur dari pengukuran bathimetri. 
Selama pelaksanaan survey bathimetri juga dilakukan pengamatan pasang surut 
dengan interval waktu 10 menit. Data batimetri diambil sepanjang 2 km ke arah 
laut.  
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C. Pengamatan Pasang Surut 
Pengamatan pasang surut harus dilakukan untuk mengetahui karakteristik 
pasang surut di daerah studi. Pengetahuan tentang pasang surut berguna dalam 
menentukan elevasi muka air rencana. Hasil pengamatan ini akan berupa table 
ketinggian air yang akan digunakan dalam permodelan arus. Pengamatan pasang 
surut di lokasi dilakukan selama 15 hari dengan selang waktu pembacaan 1 jam. 
D. Pengamatan Kecepatan Angin 
Pengamatan kecepatan Angin dilakukan untuk mengetahui karakteristik 
arah dan kecepatan angin yang lebih spesifik di daerah studi. Data kecepatan dan 
arah angin akan digunakan untuk meramalkan gelombang yang terjadi di daerah 
studi. Data kecepatan angin lokasi diambil dengan menggunakan alat anemometer 
selama 15 hari.  
E. Analisa Saringan 
Pelaksanaan Analisa Saringan dilakukan di Laboratorium Mekanika Tanah 
Jurusan Sipil Universitas Hasanuddin setelah mengambil sampel tanah dilokasi 
penelitian. Dari hasil Analisa Saringan ini akan didapatkan ukuran butiran dan 
koefisien keseragaman yang akan menjadi data transport sedimen dari perubahan 
garis pantai yang terjadi. 
 
III-9 
 
3.4.2. Pengumpulan Data Sekunder 
 Data Angin 10 Tahun 
Data angin dalam waktu yang panjang diperlukan untuk peramalan tinggi 
dan periode gelombang potensial dan analisa siklus arah dan kecepatan angin di 
daerah studi. Mengingat data angin di lokasi dalam waktu panjang tidak ada, 
maka digunakan data angin dari Stasiun Metereologi terdekat. 
Data angin yang digunakan adalah data angin yang terkoreksi pada 
ketinggian 10 meter. Dari hasil analisa data angin diperoleh distribusi angin 
tahunan yang disajikan dalam bentuk diagram yang disebut dengan mawar angin 
(windrose). 
3.5. Analisa Pemodelan Pengaman Pantai Menggunakan Software CEDAS 
– NEMOS. 
Asumsi dasar dari model perubahan garis pantai adalah sebagai berikut: 
a.) Bentuk profil pantai adalah tetap/konstan. 
b.) Batasan daerah darat dan laut profil adalah tetap. 
c.) Angkutan sedimen yang terjadi sepanjang pantai disebabkan 
gelombang.  
Adapun bagan alir simulasi pemodelan garis pantai dengan program 
CEDAS-NEMOS sebagai berikut:  
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WISHPH3 Data: 
- Azimuth Shoreline 
- Station File 
A 
WWWL Data : 
- Masukkan Data Angin 
- Masukkan Data Gelombang 
Signifikan 
Masukkan Data : 
- Topografi (.xyz) 
- Batimetri (.xyz) 
- Garis Pantai (.xy) 
Grid Generator : 
- Station File 
- Export GENESIS Spatial Domain 
- Export Spatial Domain File 
Mulai 
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Gambar III-3. Diagram Alir Program CEDAS-NEMOS 
 
 
 
 
WSAV : 
- Wave Component 
- Analyze 
- Save Permutation File 
 
A 
SPECGEN : 
Masukkan Permutation File 
GENESIS : 
- Masukkan GENESIS Spatial 
Domain 
- Masukkan Parameter Bangunan 
Pengaman Pantai 
- Masukkan Karakteristik Sedimen 
- RUN 
 
Selesai 
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BAB IV  
HASIL DAN PEMBAHASAN 
4.1. Pasang Surut 
Untuk perhitungan konstanta pasang surut digunakan analisa harmonik 
dengan Metode Admiralty. Konstanta pasang surut di lokasi studi merupakan hasil 
analisa dengan Metode Admiralty. Skema ini menghasilkan 10 konstanta pasang 
surut Metode Admiralty yang akan menentukan tipe pasang surut dilokasi 
penelitian. Konstanta ini di sajikan pada (Tabel IV-1): 
Tabel IV-1. Konstanta Pasang Surut di Pantai Lampu Satu 
 
 
Dengan menggunakan data konstanta pasang surut, maka tipe pasang surut 
di lokasi dapat diprediksi dengan menggunakan rumus Formzhal Number (FN) 
sebagai berikut: 
F = 
A(K1) + A(O1) 
                 A(M2) + A(S2) 
                 
 
= 
78 + 11 
= 0.86               
 
58 + 46 
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218 242323 109 278108 109
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86330A (cm)
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58 46
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0
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Dari persamaan Formzhal diatas, tipe pasang surut ditentukan melalui 
kriteria berikut: 
F < 0,25 :  Pasut harian ganda (semi diurnal tide). 
0,25 < F < 1,5 : Pasut campuran, condong harian ganda (mixed tide prevailing 
semi diurnal). 
1,5 < F < 3,0 : Pasut campuran, condong harian tunggal (mixed tide prevailing 
diurnal) 
F > 3,0 :  Pasut harian tunggal (diurnal tide). 
Dengan menggunakan hasil pengamatan pasang surut 15 hari (27 Maret - 
10 April 2016) dengan interval waktu 1 jam, dengan pembacaan elevasi muka air 
bedasarkan acuan titik nol adalah titik nol rambu pasang surut (peilschaal), maka 
dapat disajikan seperti pada (Gambar IV-1): 
 
Gambar IV-1. Grafik Pasang Surut Air laut di pantai Lampu Satu 
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Berdasarkan nilai Formzhal dan grafik pasang surut di atas, dapat 
disimpulkan bahwa kriteria pasang surut adalah tipe campuran condong harian 
ganda (Mixed Tide Prevailing Semi diurnal) dan elevasi Mean Sea Level berada 
pada ketinggian 330 cm. 
4.2. Pengujian Laboratorium Saringan Sedimen 
 Sedimen pantai biasanya berasal dari erosi garis pantai itu sendiri, dari 
daratan yang dibawah oleh sungai, dan dari laut dalam yang terbawa arus ke 
daerah pantai. Sifat- sifat sediment ssangat mempengaruhi proses erosi dan 
sedimentasi. Sifat-sifat tersebut adalah ukuran butiran dan distribusi butiran 
sedimen. 
Tabel IV-2. Tabel Ukuran Butiran Sampel Nomor 1 
 
Tabel IV-3. Tabel Ukuran Butiran Sampel Nomor 2 
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Dalam pengujian ini, pengambilan sampel tanah dilakukan secara 
langsung. Tanah yang diambil akan disimpan dalam kantong plastik tertutup 
dilengkapi identitas sebagai contoh tanah terganggu. Contoh tanah ini selanjutnya 
dikirim ke laboratorium mekanika tanah untuk diuji. 
 Dalam simulasi model perubahan garis pantai digunakan parameter dari 
karakteristik sedimen yaitu mean size sedimen D50.  Dari hasil rata-rata analisa 
saringan mean size sedimen 0.32. 
4.3. Kecepatan Angin dan Peramalan Gelombang 
4.3.1. Angin 
Pantai lampu satu berada di bagian selatan Pulau papua menghadap benua  
australia, arah datang angin yang berpotensi untuk membangkitkan gelombang 
adalah dari tenggara, selatan dan barat daya, barat dan barat laut. Untuk 
pengolahan gelombang rencana dilokasi ini kami gunakan data angin yang 
bersumber dari BMKG Mopah Kota Merauke. Data angin ini tercatat setiap 
harinya dan dirata-ratakan setiap bulannya selama 10 tahun dari tahun 2007 
sampai tahun 2016. Dari data angin hasil pengukuran, selanjutnya dilakukan 
analisis untuk mendapatkan beberapa parameter penting, yakni arah angin yang 
dominan, kecepatan angin pada berbagai arah dan kecepatan angin rata-rata 
sebagai fungsi dari arah hembusan angin. 
Dari data angin hasil pengukuran, selanjutnya dilakukan analisis untuk 
mendapatkan beberapa parameter penting, yakni arah angin yang dominan, 
kecepatan angin pada berbagai arah dan kecepatan angin rata-rata sebagai fungsi 
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dari arah hembusan angin. Dari hasil analisis data angin, diperoleh data persentasi 
kejadian angin berdasarkan arah sebagai berikut: 
Tabel IV-4. Persentasi Kejadian Angin Berdasarkan Arah Datangnya di Lokasi 
Studi 
Arah 
Jumlah Data 
Persentasi Kejadian 
(%) Notasi  (derajat) 
U 0 11 9.73 
TL 45 1 0.88 
T 90 18 15.9 
TG 135 42 37.17 
S 180 22 19.47 
BD 225 1 0.88 
B 270 6 5.31 
BL 315 12 9.02 
Jumlah 113 100 
 
Data diatas memperlihatkan bahwa presentasi kejadian angin yang paling 
besar atau sering terjadi adalah angin yang berhembus dari arah tenggara (37,17 
%), disusul masing-masing dari selatan (19.47%), timur (15.9%), utara (9.73%), 
barat laut (9.02%), barat (5.31%), timur laut (0.88%), dan barat daya (0.88 %).  
Selain penyajian data angin dalam bentuk tabulasi, juga disajikan dalam 
bentuk mawar angin.  
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Gambar IV.2. WindRose kecepatan angin selama pengambilan data 
4.3.2. Fetch Efektif 
Pantai lampu satu berada di bagian selatan Pulau papua menghadap benua 
australia, arah datang angin yang berpotensi untuk membangkitkan gelombang 
adalah dari tenggara, selatan dan barat daya, barat dan barat laut. 
Fetch di Pantai Lampu Satu yang digunakan dalam proses hindcasting 
dapat dilihat pada gambar dan tabel berikut: 
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Gambar IV-3. Peta Fetch Pantai Lampu Satu dengan arah utama Barat 
Laut 
 
Tabel IV-5. Fetch Efektif Pantai Lampu Satu dengan arah utama Barat Laut 
Arah 
Utama 
α Xi (km) Cos α Xi Cos α 
Fetch Efektif 
(km) 
Barat Laut 
-20 95,7 0,408 39,0456 
78,492 
-15 88 0,76 66,88 
-10 78,4 0,839 65,7776 
-5 28,6 0,284 8,1224 
    2,291 179,8256   
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Gambar IV-4. Peta Fetch Pantai Lampu Satu dengan arah utama Barat 
 
Tabel IV-6. Fetch Efektif Pantai Lampu Satu dengan arah utama Barat 
Arah Utama α Xi (km) Cos α Xi Cos α 
Fetch Efektif 
(km) 
Barat 
-20 300 0,408 122,40 
236,22 
-15 300 0,76 228,00 
-10 300 0,839 251,70 
-5 300 0,284 85,20 
0 300 1 300,00 
5 162 0,284 46,01 
10 154 0,839 129,21 
15 149 0,76 113,24 
20 105 0,408 42,84 
      5,582 1318,59   
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Gambar IV-5. Peta Fetch Pantai Lampu Satu dengan arah utama Barat Daya 
Tabel IV-7. Fetch Efektif Pantai Lampu Satu dengan arah utama Barat Daya 
Arah Utama α Xi (km) Cos α Xi Cos α 
Fetch Efektif 
(km) 
Barat Daya 
-20 300 0,408 122,40 
300,00 
-15 300 0,76 228,00 
-10 300 0,839 251,70 
-5 300 0,284 85,20 
0 300 1 300,00 
5 300 0,284 85,20 
10 300 0,839 251,70 
15 300 0,76 228,00 
20 300 0,408 122,40 
      5,582 1674,60   
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Gambar IV-6. Peta Fetch Pantai Lampu Satu dengan arah utama Selatan 
 
Tabel IV-8. Fetch Efektif Pantai Lampu Satu dengan arah utama Selatan 
Arah Utama α 
Xi 
(km) 
Cos α 
Xi Cos 
α 
Fetch Efektif 
(km) 
Selatan 
-20 300 0,408 122,40 
300,00 
-15 300 0,76 228,00 
-10 300 0,839 251,70 
-5 300 0,284 85,20 
0 300 1 300,00 
5 300 0,284 85,20 
10 300 0,839 251,70 
15 300 0,76 228,00 
20 300 0,408 122,40 
      5,582 1674,60   
 
 
IV-11 
 
 
Gambar IV-7. Peta Fetch Pantai Lampu Satu dengan arah utama Tenggara 
 
Tabel IV-9. Fetch Efektif Pantai Lampu Satu dengan arah utama Tenggara 
Arah Utama α Xi (km) Cos α Xi Cos α 
Fetch Efektif 
(km) 
Tenggara 
5 28 0,284 7,95 
266,282 
10 300 0,839 251,70 
15 300 0,76 228,00 
20 300 0,408 122,40 
      2,29 610,05   
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4.3.3. Hindcasting Tinggi dan Periode Gelombang 
 
Gambar IV-8. WindRose Kecepatan Angin Selama Pengambilan Data Lapangan 
27 Maret – 10 April 2016 
 Dari hasil pengukuran kecepatan angin, menunjukkan arah datang angin 
dominan berasal dari arah tenggara dengan kecepatan rata-rata 2.811 m/s dan 
kecepatan maksimum mencapai 3.86 m/s. 
 Dari hasil pengambilan data kecepatan angin dilapangan didapatkan nilai 
kecepatan angin yang akan digunakan untuk hindcasting tinggi dan periode 
gelombang.  Dari hasil hindcasting gelombang dominan berasal dari arah 
Tenggara dengan Tinggi gelombang maksimum sebesar 1.75 m dan periode 7.41 
s. 
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Gambar IV-9. WaveRose Gelombang Hasil Hindcasting 
4.4. Simulasi Pemodelan Perubahan Garis Pantai 
4.4.1. Grid Permodelan 
Permodelan dilakukan dengan menggunakan input data berupa koordinat 
XYZ hasil survey batimetri dan topografi, ukuran butir sedimen, serta konversi 
data angin stasiun Mopah menjadi data tinggi, periode dan arah gelombang 
perairan pantai Lampu Satu. Ukuran grid permodelan DX dan DY adalah 20 
meter dengan panjang daerah permodelan arah X (menyusur pantai) adalah 2.000 
meter dan arah Y (tegak lurus pantai) adalah 2.000 meter, luas daerah permodelan 
adalah 4.000.000 m2.  Kedalaman perairan daerah permodelan berkisar dari 0 
meter sampai dengan -4,95 meter. Permodelan dilakukan dengan 2 kondisi yaitu 
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pada kondisi existing (dimana bangunan yang ada sebelumnya diabaikan) dan 
kondisi dengan penambahan Geobag.  
 
Gambar IV-10. Grid Permodelan  
 
 
Gambar IV-11. Kondisi Existing Pantai Lampu Satu 
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4.4.2. Hasil permodelan dengan kondisi Existing 
 
 
Gambar IV-12. Perubahan Garis Pantai Pada Tahun ke-1 
 
Gambar IV-13. Perubahan Garis Pantai Pada Tahun ke-5 
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Gambar IV-14. Perubahan Garis Pantai Pada Tahun ke-10 
Dari hasil permodelan selama 10 tahun, sedimentasi maksimum yang 
terjadi adalah 57,22 meter. Arah pergerakan transpor sedimen didominasi ke arah 
Barat. Berikut review hasil permodelan  pada kondisi Existing: 
a) Perubahan garis pantai yang terjadi dari hasil permodelan 
menunjukkan sedimentasi maksimum sebesar 57,22 meter dan abrasi 
maksimum yang terjadi adalah -62,64 meter. 
b) Rata-rata angkutan sedimen per grid per tahun adalah 27.767,09 
m3/tahun. Pergerakan angkutan sedimen ke arah Timur per grid per 
tahun adalah 251,59 m3/tahun. Sedangkan pergerakan angkutan 
sedimen ke arah Barat per grid per tahun adalah 27.515,5 m3/tahun. 
c) Pada kondisi existing diperoleh bahwa angkutan net sedimen dominan 
ke arah Barat per grid sebesar 27.515,5 m3/tahun. 
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4.4.3. Hasil permodelan dengan kondisi penambahan Geobag 
 
Gambar IV-15. Perubahan Garis Pantai Pada Tahun ke-1 
 
Gambar IV-16. Perubahan Garis Pantai Pada Tahun ke-5 
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Gambar IV-17. Perubahan Garis Pantai Pada Tahun ke-10 
Penambahan Geobag dengan panjang sisi bangunan 100 meter, dan jarak 
dari garis pantai sejauh 100 meter. Dari hasil permodelan terdapat kondisi 
maksimum dimana tombolo telah terbentuk pada sisi dalam dari Geobag, 
peristiwa ini terjadi pada tahun ke-10 permodelan dimana sedimentasi maksimum 
yang terjadi adalah 78,94 meter. Berikut review hasil permodelan  pada kondisi 
dengan penambahan Geobag sejajar garis pantai: 
a) Perubahan garis pantai yang terjadi dari hasil permodelan 
menunjukkan sedimentasi maksimum sebesar 78,94 meter dan abrasi 
maksimum yang terjadi adalah -77,85 meter. 
 
IV-19 
 
b) Rata-rata angkutan sedimen per grid per tahun adalah 15.192,28 
m3/tahun. Pergerakan angkutan sedimen ke arah Timur per grid per 
tahun adalah 448,28 m3/tahun. Sedangkan pergerakan angkutan 
sedimen ke arah Barat per grid per tahun adalah 14.744,0 m3/tahun. 
c) Dari hasil model diperoleh bahwa angkutan net sedimen dominan ke 
arah Barat per grid sebesar 14.744,0 m
3
/tahun. 
 
4.4.4. Rekapitulasi hasil permodelan  
Perubahan garis pantai ditentukan oleh banyaknya sedimen yang keluar 
dan masuk tiap ruas pantai. Jika sedimen yang masuk lebih tinggi daripada yang 
keluar, maka pantai akan mengalami sedimentasi, dan jika sebaliknya sedimen 
yang masuk lebih sedikit daripada yang keluar akan terjadi erosi. Perubahan profil 
garis pantai ini disebabkan oleh angkutan sedimen tegak lurus pantai dan transpor 
sedimen sepanjang pantai. Transpor sedimen yang dipertimbangkan dalam 
penelitian ini adalah transpor sedimen sepanjang pantai, sedangkan transpor 
sedimen lain dalam imbangan sedimen pantai tidak diperhitungkan. Hal ini 
dijelaskan oleh Triatmodjo (1999) bahwa gelombang badai yang datang tegak 
lurus pantai akan membawa sedimen pantai ke arah laut, tetapi kemudian 
gelombang-gelombang normal akan membangun kembali erosi tersebut. 
Sedangkan transpor sedimen sepanjang pantai akan membawa sedimen suatu 
pantai kearah penjalaran gelombang dan kemungkinan kecil untuk kembali ke 
tempat semula, apalagi jika ada transpor dominan dari suatu arah tertentu. 
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Dari hasil simulasi, perubahan garis pantai pada kondisi existing lebih 
besar dibanding adanya Geobag. Adanya bangunan pelindung pantai diperlukan 
untuk mengurangi besarnya perubahan garis pantai. Perubahan garis pantai juga 
sangat di pengaruhi oleh adanya energi gelombang yang berpengaruh pada 
longshore current. Geobag juga baik untuk mengurangi laju perubahan garis 
pantai dan melindungi pemukiman yang berada di daerah pesisir. Dari tahun ke 
tahun akan diperoleh gambaran perubahan garis pantai yang terjadi untuk kurun 
waktu yang telah di tentukan yaitu 10 tahun. Semakin banyak waktu akan 
mendekati kondisi yang terjadi di lapangan serta dapat mensimulasikan skenario 
yang akan terjadi ke tahun ke depannya. Hasil pemodelan menunjukkan 
perubahan garis pantai, luasan erosi, dan sedimentasiyang terjadi serta angkutan 
sedimen yang dihasilkan, dan hasil perubahan garis pantai setelah dibangun 
bangunan pengaman pantai. 
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BAB V  
KESIMPULAN DAN SARAN 
5.1. Kesimpulan 
 Berdasarkan hasil dari pembahasan sebelumnya maka dapat disimpulkan 
beberapa hal sebagai berikut : 
a. Karakteristik pantai Lampu satu dari pengujian dan analisa data: 
 Elevasi Mean Sea Level berada pada ketinggian 330 cm. 
 Kriteria pasang surut adalah tipe campuran condong harian ganda 
(Mixed Tide Prevailing Semi diurnal). 
 Arah datang angin dominan berasal dari arah tenggara dengan 
kecepatan rata-rata 2.811 m/s dan kecepatan maksimum mencapai 
3.86 m/s. 
b. Dalam simulasi model perubahan garis pantai digunakan parameter dari 
karakteristik sedimen yaitu mean size sedimen D50.  Dari hasil rata-rata 
analisa saringan mean size sedimen 0,32. 
c. Pantai Lampu Satu berada di bagian selatan Pulau papua menghadap 
benua Australia, arah datang angin yang berpotensi untuk membangkitkan 
gelombang adalah dari tenggara, selatan dan barat daya, barat dan barat 
laut. 
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d. Dari hasil hindcasting gelombang dominan berasal dari arah Tenggara 
dengan Tinggi gelombang maksimum sebesar 1.75 m dan periode 7.41 s. 
e. Dari hasil permodelan dengan kondisi existing selama 10 tahun, 
sedimentasi maksimum yang terjadi adalah 57,22 meter. Arah pergerakan 
transpor sedimen didominasi ke arah Barat. 
f. Dari hasil permodelan dengan kondisi penambahan Geobag, terdapat 
kondisi maksimum dimana tombolo telah terbentuk pada sisi Geobag, 
peristiwa ini terjadi pada tahun ke-10 permodelan dimana sedimentasi 
maksimum yang terjadi adalah 78,94 meter. 
5.2. Saran 
a. Hasil simulasi perubahan garis pantai Lampu Satu dengan menggunakan 
software CEDAS-NEMOS dapat digunakan bagi penelitian lanjutan untuk 
pengembangan dan perencanaan pembangunan daerah sekitar agar dapat 
membantu serta menunjang kehidupan masyarakat pesisir di daerah yang 
bersangkutan.  
b. Fungsi Laboratorium Komputer di Jurusan teknik Sipil Fakultas Teknik 
Universitas Hasanuddin sebagai sarana penunjang dan pengembangan 
kemampuan mahasiswa sangat berguna, sebaiknya melakukan pelatihan 
berkaitan dengan penggunaan software serta pengadaan modul dalam 
membantu proses pengerjaan tugas akhir yang menggunakan sarana 
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software khusus keilmuan Teknik Sipil dalam pelaksanaannya, oleh karena 
itu sebaiknya laboratorium komputer diadakan kembali. 
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PERHITUNGAN PANJANG FETCH EFEKTIF 
Asumsi jarak gelombang sempurna sejauh 300 km 
Asumsi sudut pemgambilan data fetch di tiap penjuru mata angin efektif : 5 derajat 
Dimana: 
 
 
 
 
 
Arah Utama α Xi (km) Cos α Xi Cos α Fetch Efektif (km) 
Barat Laut 
-20 95,7 0,408 39,0456 
78,492 
-15 88 0,76 66,88 
-10 78,4 0,839 65,7776 
-5 28,6 0,284 8,1224 
    2,291 179,8256   
Barat 
-20 300 0,408 122,40 
236,22 
-15 300 0,76 228,00 
-10 300 0,839 251,70 
-5 300 0,284 85,20 
0 300 1 300,00 
5 162 0,284 46,01 
10 154 0,839 129,21 
15 149 0,76 113,24 
20 105 0,408 42,84 
      5,582 1318,59   
Barat Daya 
-20 300 0,408 122,40 
300,00 
-15 300 0,76 228,00 
-10 300 0,839 251,70 
-5 300 0,284 85,20 
0 300 1 300,00 
5 300 0,284 85,20 
10 300 0,839 251,70 
15 300 0,76 228,00 
20 300 0,408 122,40 
      5,582 1674,60   
Selatan 
-20 300 0,408 122,40 
300,00 
-15 300 0,76 228,00 
-10 300 0,839 251,70 
-5 300 0,284 85,20 
0 300 1 300,00 
5 300 0,284 85,20 
10 300 0,839 251,70 
15 300 0,76 228,00 
20 300 0,408 122,40 
      5,582 1674,60   
Tenggara 
5 28 0,284 7,95 
266,282 
10 300 0,839 251,70 
15 300 0,76 228,00 
20 300 0,408 122,40 
      2,29 610,05   
